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論 文 内 容 の 要 旨 
本研究は、天然石英中の Al濃度の変動、X線照射・照射後の加熱による OH吸収帯の変化を顕微赤外分光法
とEPMA法によって詳細に調べたものである。 
 3μm付近の赤外吸収スペクトルには、Al-OHとアルカリ金属元素（M）が関与したOH吸収帯（M-OH吸収帯）
が見られた。本研究の石英に含まれるアルカリ金属元素（M）はほとんどがLiであることを明らかにした。Al
濃度とH濃度の間には正の相関があり、Al-H濃度図で２種の傾向を確認した。Al濃度が低い部分（100Al/106Si
以下）では、H/Al＝1.0の関係を示し、Al-OH吸収帯が主体でM-OH吸収帯はほとんど観測されない。これはSi
イオンを置換する Alイオンの電価不足を主に Hが補っていることを示す。これに対して Al濃度が高い部分
（100Al/106Si以上）ではH/Al＝0.5で、Al濃度が200Al/106Siを超すと、M-OH吸収帯はAl-OH吸収帯と同程
度の吸光度を示す。このことは、Al濃度が一定量以上になると電価の不足をHだけでなくアルカリ金属元素（本
研究では Li）で補償していることを示している。以上の結果から、Si4＋＝Al3+＋(H+＋Li+)の置換関係を明らか
にした。 
 室温でのX線照射では、照射量の増加とともにAl-OH吸収帯の吸光度は増加し、M-OH吸収帯の吸光度は減少、
そして最終的に消滅した。照射後の加熱では、加熱温度の上昇とともに、全吸収帯の積分吸光度は一定である
が、Al-OH吸収帯の吸光度減少と、M-OH吸収帯の吸光度増加が起り、最終的には照射前の状態に戻った。これ
らの変化は、Al-OH近傍に位置する[AlO4/M
+]0欠陥のMイオンが、照射によって移動し、準安定位置にトラップ
されることと、照射後の加熱によって再移動し、安定位置に戻ることによっていると解釈した。この機構は、
照射による石英の黒色化および加熱による黒色化の消滅も同時に解釈できる。 
 以上のように、M-OH吸収帯はAl-OHとその近傍のアルカリ金属元素との相互作用によって生じること、また
照射・加熱によって観測されるOH吸収帯の変化はAl-OHと[AlO4/M
+]0欠陥のアルカリ金属元素との相互作用の
有無によっていることを明らかにした。 
 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
水素関連化学種は、地球を構成する鉱物の物理的・化学的性質に大きな影響を与えることが知られている。
また、本来無水の鉱物でも、水素関連化学種は結晶構造中に微量元素として例外なく存在する。このため、水
素関連化学種はあらゆる地質現象と密接に関連し、地質過程で重要な役割を演じていることが指摘されている。
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本論文は、地殻に最も多量に存在する鉱物の一つである石英（SiO2）の物性に影響する構造欠陥の基礎的理解
を得る目的で、結晶構造中の微量元素（Al、H、アルカリ金属元素）の濃度変化と存在状態を微小領域分析法に
よって検討したものである。 
石英結晶中のSiを置換して構造中に入る微量元素のAl濃度をＥＰＭＡ法により定量分析し、同じ結晶の同
じ位置での赤外吸収スペクトルの解析から水素とアルカリ金属元素の濃度変化を明らかにした。アルカリ金属
元素としてLi以外は実際上存在せず、Siを置換する微量元素との関係がSi4+=Al3++(H++Li+）で表現できる事を
明らかにした。また、Al量が100ppm以下の場合には、Liは事実上存在せず一価の陽イオンはHだけである。
この事は、アルカリ金属元素の石英構造中への取り込みが成長時の物理・化学条件に大きく依存していること
を示唆するものである。Ｘ線照射及びその後の加熱による赤外吸収スペクトルの変化を詳細に解析し、H 及び
Li の挙動を検討した。もともと安定な位置にある H と Li も照射によって移動するが、照射を停止するとほと
んどのＨはもともとの位置に戻ると考えられていた。しかし、一部のHはLi同様戻ることなく準安定な位置に
トラップされることを明らかにした。また、Al濃度の高い領域はより黒色化することを認め、天然に存在する
煙水晶の着色原因が微量のAlによっていることを明らかにした。照射後の加熱によるスペクトルの変化から、
戻らなかった H は 100℃で、Li も 300℃で安定なもともとの位置に戻ることを明らかにした。また、これまで
報告のない 250℃加熱で現れ、300℃で消滅する吸収スペクトルを観測した。これを Li の関与した吸収ピーク
と同定し、Liが安定位置に戻る場合２通りの道筋の存在を指摘した。 
 以上の結果は、本来無水鉱物である石英の構造中の微量元素であるAl、H、Liの濃度分布や存在状態の解析
だけでなく、微量元素に関係する欠陥の基本的性質の一端を明らかにした。また、各種地質過程での石英の形
成条件や堆積岩中の石英の供給源の推定に重要な知見を与えるものであり、博士 (理学)の学位を授与するのに
ふさわしいものであると審査した。 
